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Введение
П рин цип  п о л у ч ен и я  вы соки х  кр атк о в р ем ен н ы х  н ап р яж ен и й  (и м п у льсо в  

н а п р яж е н и я ) с и сп о льзо ван и ем  в кач еств е  п ер ек лю ч аю щ и х  эл ем ен то в  и с к р о вых п р о м е ж у тк о в  был п р е д л о ж е н  в 1914 г. п роф . В. К . А ркадьевы м  и 
о су щ еств л ен  п р акти чески  и н ж . Н . В. Б акли н ы м , которы й вп ервы е с о о р у 
дил так  н азы ваем ы й „искровы й  кон ден саторн ы й  тр а н с ф о р м а т о р “ [4]. О с н о в 
ной частью  так о го  „тр ан сф о р м ато р а“ явл яю тся  кон ден саторы , за р я ж а е м ы е  
п ар ал л ел ь н о  ч ер е з  д о стато чн о  б о л ьш и е  со п р о ти вл ен и я  от источн и ка п о 
сто ян н о го  или п ер ем ен н о го  н ап р яж ен и я . П ри  п р о б о е  искровы х  п р о м е ж у т 
к о в  все  кон ден саторы  оказы ваю тся  в п о сл ед о вател ьн о м  соеди нени и , и н а 
п р я ж е н и е  на вы х о д е  ген ер ато р а  в о зр астает  в и деальн ом  с л у ч а е  в п  р аз , 
гд е  » — ко эф ф и ц и ен т тран сф орм ац и и , равны й чи слу  кон ден саторн ы х  груп п , 
за р я ж а е м ы х  п ар ал л ельн о .

В 20-х  го д ах  у ж е  п ояви ли сь  тех н и ч еск и е  устан овки  д л я  п о л у ч ен и я  
вы сокого  н ап р яж ен и я , осн ован н ы е на и сп ользован и и  принципа, п р е д л о ж е н 
н ого  проф . В. К. А р кад ьевы м , к о то р ы е  расп ростран и ли сь  под назван ием  
„ге н е р а то р  м о л н и й “ , „им пульсны й г е н е р а т о р “ „ ге н е р а то р  и м п у льсо в  вы со 
к о го  н а п р я ж е н и я “ и т . п.

В п ервы е годы  св о его  созд ан и я  им п ульсн ы й ген ер ато р  п р ед н азн ач ал ся  
д л я  и сследован и й  и испы таний эл ек тр и ч еск о й  и золяц и и  как  у стан о в ка , и м и 
ти р у ю щ ая  возд ей стви е  п ер ен ап р яж ен и й  при р а зр я д е  атм о сф ер н о го  э л е к 
тр и ч ества  в виде м олнии. Т аки е  и м п ульсн ы е испы тания, введен н ы е с  1930 г. 
д л я  и зо л яц и и  тр ан сф о р м ато р о в  вы сокого  н ап р яж ен и я , п ри вели  к  у л у ч ш е 
нию  кон струкц и й  тр ан сф о р м ато р о в  и р е зк о м у  сни ж ению  авари й н ости  на 
л и н и ях  эл ек тр о п ер ед ач  вы сокого , н ап р яж ен и я .

Н ап р и м ер , в одной из эн ергоси стем  за  п ер и о д  с 1931 г. по 1944 г. в 
средн ем  е ж е го д н о  п о в р еж д ал о сь  15%  тр ан сф о р м ато р о в . В 1947 го д у  из 
500 иЬпытанных бы ло п о в р еж д ен о  10% . В 1949 го д у  из 1000 и сп ы танн ы х 
п о в р е ж д е н о  всего  3%  [33].

Д а л ь н е й ш е е  разви ти е  тех н и к и  вы соки х  н ап р яж ен и й  п р и вело  к р а с ш и 
рен и ю  области  при м ен ен и я  и м п ульсн ы х  ге н ер ато р о в  вы со ко го  н а п р яж е н и я . 
В н а сто я щ ее  врем я  они и сп о льзу ю тся  в ф и зи ч ески х  л а б о р ато р и я х  при и з у 
чен и и  ф изики  атом н ого  ядр а , в м еди ц и н ски х  л аб о р а т о р и я х  д л я  т е р а п е в ти 
ч еск и х  ц ел ей , в н еф тян ой  пром ы ш лен ности  д л я  у д ал ен и я  н е к о то р ы х  н е ф 
тян ы х  эм ульси й , в м агнитной д еф екто ско п и и  д ля  и м п ульсн ого  н ам агн и ч и 
ван и я, в им п ульсн ой  р ен тген о гр аф и и , в ради о л о кац и о н н ы х  у с тан о в к а х , в 
у стан о в к ах  д л я  п о л у ч ен и я  им п ульсн ого  света и д р у ги х  у стр о й ствах  с п е 
ц и альн о го  н азн ачен и я.
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За тр и д ц ать  л е т  с н ачала ко н стр у и р о ван и я  тех н и ч еск и х  у стан о в о к  им 
п у л ьсн о го  н ап р яж ен и я  создан ы  д ес я т к и  ге н ер ато р о в  с ам п л и ту д о й  и м п у льса  
н ап р яж ен и я  в н еск о л ь к о  м и л л и о н о в  во л ьт . Р о с т  ам п ли туд ы  и м п у л ьса  н а 
глядн о  и л л ю стр и р у ется  следую щ и м  п р и м ер о м : п ер вы й  г е н е р а то р  и м п у льсо в , 
со о р у ж ен н ы й  и н ж . Б акли н ы м , м ог д а т ь  и ск р у  дли ной  в 15 с м ,  с о в р е м е н 
ные ж е  ген ер ато р ы  д аю т м ощ н ую  и с к р у  дли н ой  до  2000 с м .

Clо
Cj
Cj

ISeМЛН.6

Ф и г . 1. С р а в н е н и е  к р у п н е й ш и х  п о с т р о е н н ы х  г е н е р а т о р о в  
п о  м а к с и м а л ь н о й  а м п л и т у д е  и м п у л ь с а  н а п р я ж е н и я .

У сп ех и  о те ч еств ен н о го  вы со ко во л ьтн о го  ап п ар ато стр о ен и я  и ко н ден са- торостроения по зво л и ли  со зд ать  в н аш ей  стр ан е  е щ е  в д о в о ен н о е  вр ем я  
целы й ряд у н и кал ьн ы х  и м п ульсн ы х  ге н е р а то р о в  н ап р яж ен и ем  в н еск о л ьк о  ■миллионов вольт. И з фиг. 1 и 2 м ож н о  видеть , что ген ер ато р ы , по-
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Ф и г . 2 . С р а в н е н и е  к р у п н е й ш и х  п о с т р о е н н ы х  г е н е р а т о р о в  
п о  в е л и ч и н е  з а п а с а е м о й  э н е р г и и .

стр о ен н ы е в С С С Р , им ею т н аи бо л ее  вы соки е эл ек тр и ч еск и е  х ар актер и сти ки . Самая кр у п н ая  устан о вка , д аю щ ая  ам п л и ту д у  и м п ульса  в 8 ,4  млн. в  по  о т ношению к зем л е  [2], бы ла п остроен а в 1940 г. в Х арьковском  э л е к т р о т е х 
ни ческом  и н сти туте  (Х Э Т И ).
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О сновн ы е и ссл ед о ван и я  в о б ласти  и м п ульсн ы х  ге н е р а то р о в  вы сокого - 
н ап р яж ен и я  п о св ящ ен ы  ан ал и зу  вли ян и я  п ар ам етр о в  цеп и  р азр я д а  ге н е р а 
то р а  R ,  L  и С  на ф о р м у  волн ы  и м п ульса  н ап р яж ен и я  и связан ы  с п о л у ч е 
нием  стан дар тн ы х  и м п ульсов  д л я  исп ы тани я и зо л яц и и . М о ж н о  отм ети ть , 
что , н есм отря  на б о л ь ш о е  ко л и чество  д ан н ы х  о п о строен н ы х  и м п ульсн ы х 
ге н е р а то р а х , в н ас т о я щ е е  вр ем я  не то л ь к о  о тсу тств у ет  и н ж ен ер н ы й  расчет» 
связы ваю щ и й  эл ектр и ч ески й  р асч ет  с ко н стр у к ц и ей  ген ер ато р а , но и нет 
н и каки х  си стем ати ч ески х  и сследован и й , о б о бщ аю щ и х  р езу л ьтаты  ко н стр у и 
ро ван и я  ге н ер ато р о в . В тех н и ч еско й  л и т е р а ту р е  и м еется  л и ш ь  опи сан ие 
о тд ел ьн ы х  п о стр о ен н ы х  у стан о в о к  и их у зл о в . Н асто ящ ая  р абота  и м еет  
ц ел ью  ан ал и з ко н стр у к ц и й  кр у п н ей ш и х  ген ер ато р о в , п о строен н ы х  как  у 
н ас, т ак  и в д р у ги х  стр ан ах , и я в л яется  первы м  ш агом  к вы яснению  т е х 
н и ко -эк о н о м и ч ески х  услови й  р ац и о н ал ьн о го  ко н струи рован и я  ген ер ато р о в . 
А н али з тех н и к о -эк о н о м и ч еск и х  х ар ак тер и сти к  т а к ж е  к а ж е тс я  св о е в р е м ен 
ным в  связи  с  р асш и р яю щ ей ся  с каж ды м  годом  о б ластью  при м ен ен и я  г е 
н ер ато р о в  в ы со ко го  и м п у льсн о го  н ап р яж ен и я . В при води м ой  таб л и ц е  1 с о 
бран ы  осн овн ы е оп у б л и к о ван н ы е  д ан н ы е о кр у п н ей ш и х  и м п ульсн ы х у с та 
н о вк ах , п остроен н ы х  за  п р о ш ед ш и е  годы .

Основные электрические параметры импульсного  
генератора

О сновн ы м и эл ек тр и ч еск и м и  п ар ам етр ам и  и м п ульсн ого  ге н е р а то р а  высо
ко го  н ап р яж ен и я  явл яю тся  сл ед у ю щ и е  величины :

1. М акси м ал ьн ая  ам п ли туда и м п ульса  н ап р яж ен и я , о п р ед ел яем ая

Ufsaicc == U q '  Tl0 "Tl,

где  U 0 — н ап р яж ен и е , до  ко то р о го  за р я ж а е т с я  ко н ден сато р н ая  группа, 
в (кв ),

п 0 — к о л и ч еств о  ко н ден сато р н ы х  групп ,
Tj — ко эф ф и ц и ен т  и сп ользован и я .

Н а ф иг. 3  п р ед ставл ен о  и зм ен ен и е  м акси м альн ой  ам п ли туды  им п ульса  
н ап р яж ен и я  по годам  со о р у ж ен и я  ген ер ато р о в .

2. Р а зр я д н а я  ем к о сть  ген ер ато р а  или ем кость  в у д ар е , о п р ед ел яем ая

Г - W
п, ■

гд е  C0 — е м к о сть  одной  ко н ден сато р н о й  груп п ы  (в  п и к о ф ар ад ах ), 
я 0 — ко л и ч еств о  кон ден саторн ы х  гр у п п .

Н а  ф иг. 4  п р и вед ен о  и зм ен ен и е  ем кости  в у д ар е  с м акси м альн ой  ам п л и 
т у д о й  и м п у льса  н ап р яж ен и я  д л я  п о строен н ы х  ген ер ато р о в  по о п у б л и к о в ан 
ным дан ны м . О сн овн ы е ген ер ато р ы  им ею т ем ко сть  в у д а р е  п о р яд ка  н еск о л ь 
ких ты сяч  п и к о ф ар ад . С ростом  м акси м альн ой  ам плитуды  ем ко сть  в у д ар е  
сн и ж ается , т а к  к ак  величина ем кости  и р а б о ч его  н ап р яж ен и я  од н ого  к о н д ен 
сатора о гр ан и ч ен а , а у в ел и ч ен и е  ам п ли туды  им п ульса связан о  с у в е л и ч е 
нием ко л и чества  ко н ден сато р о в , н ах о д я щ и х ся  в п о ел ед о вател ьн о м  с о е д и 
нении при р а зр я д е  ген ер ато р а . Г ен ер ато р ы , им ею щ и е б о л ее  вы сокую  ем к о сть  
в у д а р е , п о зво л яю т вы полнять исп ы тани я стан дартной  волной и золяц и и  
кр у п н ы х  вы соковольтн ы х  у стан овок , п р ед ставл яю щ и х  б о льш у ю  н а г р у зк у  
д л я  ген ер ато р а .

3. К о л и ч ество  эн ерги и , зап асаем о й  в ген ер ато р е ,

W r
_  C yd U 2 M a jc c
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гд е  Суд —  ем к о сть  ген ер ато р а  в у д а р е  в п к ф .
U макс —  м акси м ал ьн ая  ам п л и ту д а  и м п у льса  н а п р яж ен и я  в к в .  Н а ф иг. 2  

п р и веден ы  зн ач ен и я  эн ер ги и  при  р а зр я д е  д л я  к р у п н ей ш и х  п о 
стр о ен н ы х  им п ульсн ы х  ген ер ато р о в .

З н ач ен и я  у к а за н н ы х  эл ек тр и ч еск и х  п ар ам етр о в  (ам п л и ту ды  им п ульса  
н а п р я ж е н и я , ем кости  в у д ар е  и зап асаем о й  эн ерги и ) о п р ед ел яю тся  о б ластью  
п р и м ен ен и я  ген ер ато р а  им п ульсов.

Удельные технико-экономические характеристики

С о о р у ж е н и е  лю бой устан о вки  д о л ж н о  бы ть оп р авд ан о  не то л ь к о  т е х 
н и ч ески , но и эк о н о м и ч ески , п о это м у  ц е л есо о б р азн о  св я зать  эл е к т р и ч е с к и е  
п ар ам етр ы  ген ер ато р а  с его  стр о и тел ьн ы м и  дан ны м и: о б ъ ем о м , вы сотой  и 
п л о щ а д ь ю  застр о й к и , к о то р ы е  о п р ед ел яю т  затр аты  на с о о р у ж е н и е  г е н е р а 

т о р а , п ом ещ ен и й  и эк сп л у атац и ю  у с т а 
н овки . В вед ен и е  таки х  х а р а к те р и с ти к  
д аст  во зм о ж н о сть  б о л е е  п олн ого  ан а 
л и за  и ср авн ен и я  р азл и ч н ы х  к о н с тр у к 
ций и м п ульсн ы х  ге н е р а то р о в  и пом ож ет, 
у к а за т ь  пути  созд ан и я  н овы х м а л о га б а 
ритны х ген ер ато р о в  с вы соки м и э л е к 
тр и ч ески м и  п ар ам етр ам и . В качестве- 
х ар а к те р и с ти к  п р ед п о л агаю тся  с л е д у ю 
щ и е у д ел ь н ы е  у сл о вн ы е  вели чи н ы .

1. Удельная энергия
С теп ен ь  те х н и ч е с к о го  соверш енства- 

кон ден сатора  х ар а к т е р и зу е т с я  вел и ч и 
ной эн ер ги и , зап асаем о й  в еди н и ц е  о б ъ е 
м а, т а к  к ак  основной частью  ген ер ато р а  
явл яю тся  кон ден саторы , ц ел есо о б р азн о  
д л я  н его  п ри м ен ить п о н яти е  у д ел ь н о й  
эн ерги и , и зм еряем ой  в, к е т  ■ с е к ! м 3

К  =  W rс о о р у ж е н и я . 1 у г  >

г д е  W r  — зап асаем ая  ген ер ато р о м  эн ер ги я  в к е т  ■ с е к ,
V r  —  строи тельн ы й  об ъ ём  ген ер ато р а  в м 3.

Н а ф иг. 5  п р ед ставл ен о  изм енегіие коэф ф и ц и ен та K 1 в зави си м ости  от- 
го д а  с о о р у ж е н и я  ген ер ато р о в .

2. Средний градиент напряжения по строительной высоте
генератора

К о н стр у кц и ю  и м п ульсн ого  ген ер ато р а  м ож н о т а к ж е  о х а р а к т е р и зо в а т ь  
ср едн и м  гради ен том  н ап р яж ен и я  по вы соте  ген ер ато р а . Д л я  то го  чтобы  
при  р а б о т е  ге н е р а то р а  и ск р а  п р о х о д и л а  не по п р о и зво л ьн о м у  пути , н е о б 
х о д и м о , чтобы  средн и й  гради ен т при р а зр я д е  был н и ж е р азр яд н о го  гр а 
д и ен та  в в о зд у х е  на им п ульсн ом  н ап р яж ен и и . В еличина ср е д н е го  гради ен та 
н ап р яж е н и я  по стр о и тел ьн о й  в ы со те  ген ер ато р а  б у д ет  о п р ед ел ять  степ ен ь  
и с п о л ьзо в ан и я  во зд у ш н о й  и золяц и и , а т а к ж е  б у д ет  за в и с е т ь  от к о н с тр у к 
ции и р асп о л о ж ен и я  ко н ден сато р о в . С редний  гради ен т о п р е д е л я е т с я , к а к

г г  U м а к с
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где  U м н е  —  м акси м альн ая  ам п л и ту д а  и м п ульса  н ап р яж ен и я  в к в ,  
H r  —  стр о и тел ьн ая  вы сота  ген ер ато р а  в м .

3. Коэффициент — K3

Д л я  о р и ен ти р о во чн о й  о ц ен ки  и зм ен ен и я  о б ъ ем а  ген ер ато р а  с у в е л и ч е 
нием  м акси м ал ьн о й  ам п ли туд ы  и м п у льса  н ап р яж ен и я  н еоб ходи м о  ввести  
у д е л ь н у ю  в ел и ч и н у , р авн у ю  к о л и ч е с т в у  к в  ам п ли туды  н ап р яж ен и я , п р и х о 
д я щ и х с я  на еди н и ц у  стр о и тел ьн о го  о б ъ ем а  ген ер ато р а ,

j  j -    U м а к с

4. Коэффициент использования строительного объема генератора — K4

Д а н н а я  вел и ч и н а  х а р а к т е р и зу е т  ко м п актн о сть  в сей  устан о вки  и с т е 
п ен ь  и сп о л ь зо в ан и я  с тр о и тел ьн о го  о б ъ ем а , равн а  отн ош ен и ю  у д ел ь н ы х  эн ер 
гий ге н е р а то р а  и к о н д е н са то р а  и в ы р аж ает , к ак у ю  ч асть  от всего  с тр о и 
т е л ь н о го  о б ъ ем а  ге н е р а то р а  зан и м ает  сум м арны й объем  ко н ден сато р о в

Ki = - Y i юо % 
И

г д е  K i —  у д ел ь н а я  эн ер ги я  ге н е р а то р а  в к в т . с е к / м 3,
K 0 —  у д ел ьн ая  эн ерги я  одной к о н д ен сато р н о й  группы  в к в т  ■ с е к / м *.

C U 2 I
Т а к  к а к  /C0 =  — -— -̂-----—— , где  C 0, V 0, U 0 о тн о ся тся  к  к о н д е н са то р -

ной гр у п п е ,

т о гд а  K i  =  C y ä  и : м а к с  =  C o U 0 2J K 0 2J I V j l  ш %

2 C 0 U 02 K0 C 0 U f i V s

или о ко н чател ьн о  K i =  L 0F . . г г  • 100% .
F

Н а ф и г. 6 п р ед ставл ен о  и зм ен ен и е  ко эф ф и ц и ен та  и сп о льзо ван и я  с т р о и 
т е л ь н о го  о б ъ е м а  по годам  д л я  ге н ер ато р о в  разли ч н ой  ко н стр у к ц и и .

Н е о б х о д и м о  п о д ч ер к н у ть , что  к аж д ы й  п арам етр  и м п у льсн о го  г е н е р а 
то р а  х а р а к т е р и зу е т  у с т а н о в к у  од н о сто р о н н е ; л и ш ь  ср авн ен и е  и ан али з всех п ар ам етр о в  и п р ед л о ж ен н ы х  у д ел ь н ы х  х а р ак тер и сти к  д а е т  п о л н о е  
п р е д став л ен и е  об  у стан о в к е .

Исследование конструкций импульсных генераторов

П о ко н стр у к ти в н о м у  исп олн ению  и м п ульсн ы е ген ер ато р ы  в ы с о к о го  
н ап р яж ен и я  о чен ь  просты  и м о гу т  бы ть кл асси ф и ц и рован ы  следую щ и м  
■образом:

а) о д н о ко н д ен сато р н ы е  ген ер ато р ы ,
б) ген ер ато р ы  л естн и ч н о го  типа,
в )! ген ер ато р ы  э таж ер о ч н о го  типа,
г) ген ер ато р ы  к о л о н к о в о го  типа.
К р о м е  того , все ген ер ато р ы  м ож н о  р азд ел и ть  на стац и он арн ы е и п е 

р ед в и ж н ы е , на устан овки , п о стр о ен н ы е д л я  работы  в закры том  п о м ещ ен и и



и на о ткр ы то м  в о зд у х е . К аж ды й  и м п ульсн ы й  ген ер ато р  м ож н о  о х а р а к т е 
р и зо в а ть  ко л и чество м  сту п ен ей  у м н о ж ен и я  н ап р яж ен и я  и типом и с п о л ь зо 
ван н о го  к о н д ен сато р а . Д л я  и м п у льсн ы х  ге н ер ато р о в  п р и м ен яю тся  в  о сн о в 
ном д в а  типа ко н д ен сато р о в : а ) с м етал л и ч ески м  к о ж у х о м  и вводом ,

б ) с и золи рую щ и м  ц и ли н д ри ч ески м  к о ж у х о м .

%
6 0

иоSLi
Cb
g

■S.

-j Q

IO

I

ь - л е с т н и ч н ы е  
г е н е р а т о р ы

D- з п  
ге  

O-KO 
ге

іаж еро
ч е р а т
OOHKOt
н е р а т

чно/е
орЫ
%/е
o p b / о

U

а
Ù

о
ÎI

I I

/915 то 1925 то /935 т о  /9 4 5  
год  сооруж ения.

1950

Ф и г. 6. И з м е н е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  и с п о л ь з о в а н и я  с т р о и т е л ь н о г о  
о б ъ е м а  п о  г о д а м  с о о р у ж е н и я  д л я  н е к о т о р ы х  п о с т р о е н н ы х  

и м п у л ь с н ы х  г е н е р а т о р о в .

И н о гд а  в к а ч е с тв е  к о н д ен сато р о в  и сп о льзу ю т к а ту ш к и  в ы со к о в о л ь т 
н о го  к аб ел я , при м ен ен и е ко то р ы х  вп ер вы е п р ед л о ж ен о  п р о ф . А. М . З а 
л есск и м .

1. Одноконденсаторные генераторы

О сн овн ы м и  элем ен там и  кон струкц и и  им п ульсн ого  ген ер ато р а  явл яю тся  
ко н д ен сато р ы , соп роти влен и я  и  и ск р о в ы е  п р о м еж у тк и . П р о стей ш и й  ге н е 
р ато р  (ф иг. 7) со сто и т  из ко н д ен сато р а  С, пи таем ого  от зар я д н о го  тр ан с 
ф о р м ато р а  T  ч ер е з  защ и тн о е  со п р о ти в л ен и е  R 3 и вы п рям и тель  В .  П ри  п р о 
б о е  и ск р о в о го  п р о м еж у тк а  S  ко н д ен сато р  р а зр я ж а е т с я  на со п р о ти вл ен и е  R .

О д н о ко н д ен сато р н ая  схем а ген ер ато р а  о тли чается  простотой  р е гу л и 
р о в к и  ам п л и ту д ы  и ф орм ы  и м п у льса  н ап р яж ен и я , м алы м и зн ач ен и ям и  п а 
р ази тн о й  ем кости  и вн еш н ей  и н дукти вн ости  ко н тура . А м плитуда им п ульса  
н ап р яж ен и я  в тако й  схем е о гр ан и ч и в ается  рабочим  н ап р яж ен и ем  к о н д ен 
са то р а  и обы чно  не п р ево сх о д и т  3 0 0 —400 к в .  В следстви е  у казан н ы х  к а 
ч еств  т а к а я  п ростей ш ая ко н стр у кц и я  ген ер ато р а  д ел ается  врем ен н ой , р а з 
б о р н о й  и и сп о л ьзу ется  д л я  и ссл ед о в ател ьски х  рабо т  по пробою  газо в , ж и д 
к о стей  и о б р азц о в  из тв ер д о го  д и эл ек тр и к а  и д ля  д р у ги х  л аб о р ато р н ы х  
ц е л е й .



Г ен ер ато р ы  л естн и ч н о го  типа со сто ят  из д ер е в я н н о го  или д е р е в о -м е 
та л л и ч е с к о го  сту п ен ч ато го  кар к аса  с ф а р ф о р о в о й  и зо л яц и ей  м е ж д у  с т у п е 
нями и зем л ей . Н а с ту п ен я х  к а р к аса  р а зм е щ а ю тс я  ко н ден сато р ы , обы чн о  
в два р я д а , ин огда п ар ал л ельн ы м и  груп п ам и  п о  н еск о л ь к о  ш ту к . Л е с т н и ч 
ная  к о н стр у к ц и я  м о ж е т  б ы ть  1 -м ар ш ев о й , 2 -м ар ш ев о й  и 3 -м ар ш ев о й . 
У стан овки , рабо таю щ и е  на откры том  в о зд у х е , обы чн о  им ею т один м арш , а у стан о вки , рабо таю щ и е вн утри  зд ан и я , 2 -—3 м арш а, т ак  к ак  п л о щ ад ь  
пола в вы со ко во л ьтн о м  за л е  о гран и ч ен а .

2. Г енераторы  л естн и ч н ого  типа

Ф и г. 7 . С х е м а  п р о с т е й ш е г о  и м п у л ь с н о г о  г е н е р а т о р а .

Г ен ер ато р ы  л естн и чн о го  типа в  п ер вы е годы  п о строен и я  им п ульсн ы х  
у стан о во к  бы ли н аи б о л ее  часто  п ри м ен яем ой  ко н стр у кц и ей  и стр о и л и сь  
до 1940 го да . Н а ф иг. 3 м ож н о ви д еть , что осн овн ы е у стан о вки  л е с тн и ч 
ного  типа п остроены  в п ер и о д  с 1930 г. по 1940 г., в том числе 7 г е н е р а 
то р о в  на 3  млн. вольт  и один на 8 ,4  млн. во л ьт  с сам ой б ольш ой  эн ер ги ей , 
в ы д ел яем о й  при р азр я д е .

З н ач е н и е  у д ел ьн о й  эн ерги и  д л я  лестн и чн ы х  ген ер ато р о в  ср авн и тел ьн о  
н евел и к о  и р ав н я ется  от 0,01 д о  0 ,5  к в т - с е к / м 3. М алая  величина у д ел ьн о й  
эн ерги и  о б у сл о вл ен а  степ ен ью  и сп о льзо ван и я  стр о и тел ьн о го  о б ъ ем а , б о л ь 
ш им „подлестни чн ы м  “ о б ъ ем о м . К оэф ф ици ен т и сп ользован и я  стр о и тел ьн о го  
о б ъ ем а м ал и со ставл яет  1 ,6- 2 ,8% .

Н а ф и г. 8 п р ед ставл ен  гр а ф и к  и зм ен ен и я  коэф ф и ц и ен та K s в  к в / м г с 
■ростом ам п ли туды  и м п ульса  н ап р яж ен и я  д л я  п о строен н ы х  ген ер ато р о в  р а з 
л и ч н ы х  типов. У м ен ьш ен и е  K z с ростом  Umokc п о казы вает , что  о б ъ ем  г е 
н ератора л естн и чн ого  типа в о зр а с т ае т  не проп орц и он альн о  ам п л и ту д е  и м 
п ульса , а го р аздо  б ы стр ее . С теп ен ь  в о зр астан и я  о б ъ ем а  м ож н о  вы рази ть  
эм п и ри ческой  зави си м остью  K z =  А — В  UMaKc

г  -  U  StfZlCCили, т ак  к ак  K 3 = —;-------- , то  м ож н о н ап исать, что
Vr

Ѵ г =  , Гд е  Л  =  30, В =  0,002, U mbkc в к в .
A - B  U mbkc

Н а ф иг. 9 п р ед ставл ен о  и зм ен ен и е  коэф ф и ц и ен та  K2 в кв /м —

ср ед н его  гради ен та н ап р яж ен и я  по стр о и тел ьн о й  вы соте ген ер ато р а  с р о с 
том ам п ли туд ы  и м п ульса  н ап р яж ен и я  д л я  п о строен н ы х  ген ер ато р о в . В ы 
со ки е  зн ач ен и я  гр ад и ен та , до  600 к в / м ,  д л я  ген ер ато р о в  л естн и чн ого  типа 
об у сл о вл ен ы  хорош и м  и сп ользован и ем  во зд у ш н о й  и золяци и , т ак  к ак  в о т 
л и ч и е  от  д р у ги х  ко н стр у кц и й  о б щ ая  стр о и тел ьн ая  вы сота л естн и чн ого  ге -

89
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Фиг. 8. Изменение коэффициента Ks к в іл р  в зависимости 
от амплитуды импульса напряжения для построенных 

импульсных генераторов.
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Фиг. 9. Изменение коэффициента К, в кв/м в зависимости от 

амплитуды импульса напряжения для построенных импульсных генераторов.



н ер ато р а  н е  в кл ю ч ает  сум м у  вы сот к а ж д о го  ко н д ен сато р а . В н еш н яя  и н д у к 
ти вн о сть  всл ед стви е  зн ач и тел ьн о й  д ли н ы  п ути  р а зр я д а  и м еет  п о р я д о к  с о 
тен  м и кр о ген р и .

П ар ази тн ая  ем к о сть  м е ж д у  сту п ен ям и  м ала по сравн ен и ю  с ем ко стью  
ступ ен ей  на зем лю .

В н а сто я щ ее  вр ем я  ген ер ато р ы  л естн и чн о го  типа д л я  работы  в  з а к р ы 
ты х  п о м ещ ен и я х  у ж е  не стр о ятся  всл ед стви е  зн ач и тел ьн ы х  габ ар и то в  и 
н и зки х  у д ел ь н ы х  х ар а к т е р и с т и к ; и х  зам ен и ли  ' ко н стр у к ц и и  э т а ж е р о ч н о го  
и к о л о н к о в о го  типа.

Д л я  со зд ан и я  ж е  н ар у ж н о й  у стан о в к и  св ер х в ы со к о го  н ап р яж ен и я  и 
б о льш о й  эн ер ги и  л естн и ч н ая  ко н стр у к ц и я  м о ж е т  бы ть и сп ользован а  и с е й 
час, т а к  к а к  и м еет  б о л ь ш у ю  м ех ан и ч еск у ю  у сто й чи во сть  по сравн ен и ю  с 
этаж ер о ч н ы м и  ген ер ато р ам и  и б о л ьш у ю  ем ко сть  в у д а р е  по сравн ен и ю  с. 
колон ковы м и  ген ер ато р ам и .

3. Генераторы этажерочного типа
Г ен ер ато р ы  э т а ж е р о ч н о го  или б аш ен н о го  типа им ею т кар к ас  в в и д е  

эт а ж е р к и , на п о л к ах  ко то р о й  р асп о л о ж ен ы  ко н ден сато р ы . К аркас  в ы п о л 
н яется  из д ер ев я н н ы х  или м етал л и ч ески х  рам , р азд ел ен н ы х  ф ар ф о р о вы м и  
опорны м и и зо л ято р ам и . К он ден саторы  р асп о л агаю тся  д р у г  н ад  д р у го м  или 
по ви н товой  линии. В п о следн ем  с л у ч а е  стр о и тел ьн ая  вы сота ге н е р а то р а  
п о л у ч ается  н и ж е. К оли ч ество  п о л о к  м о ж ет  и счи сляться  д есяткам и  и о г р а 
н и чи вается  м ех ан и ч еско й  у сто й чи во стью  и вы сотой  п о м ещ ен и я , т ак  к ак  
этаж ер о ч н ы е  ген ер ато р ы  в основн ом  стр о ятся  д л я  работы  в закр ы то м  п о 
м ещ ен и и . Г ен ер ато р ы  эта ж е р о ч н о го  типа начали  стр о и ться  п о зж е  л е с тн и ч 
ны х (ф и г. 3 ). С ам ы й б о льш о й  ген ер ато р  эта ж е р о ч н о го  типа п остроен  в 
1940 го д у  в Л ен и н гр ад ск о м  п оли техн и ческом  и н сти ту те—ам п л и ту д а  4 ,3  млн. 
в о л ьт  и эн ер ги я  в р а зр я д е  155 к е т  - с е к .

У д ел ьн ая  эн ер ги я  в этаж ер о ч н ы х  ге н е р а то р а х  и м еет  б о л ее  вы соки е  
зн ач ен и я , чем  у ген ер ато р о в  лестн и чн о го  типа, и н аходи тся  в п р е д е л а х  от  
0 ,2  д о  1,2 к е т  • с е к / м 3. К оэф ф и ц и ен т и сп о льзо ван и я  стр о и тел ьн о го  о б ъ ем а  у  
г е н ер ато р о в  эта ж е р о ч н о го  типа вы ш е, чем  у ген ер ато р о в  лестн и чн о го  ти п а , 
и  д о сти га е т  4  =  7 % . О б ъ ем  ген ер ато р а  в о зр а с т а е т , с ростом  ам п ли туды  
и м п ульса  н еп роп орц и он альн о . Э м п и р и ческо е  вы р аж ен и е , связы ваю щ ее  о б ъ ем  
ген ер ато р а  с м акси м альн ой  ам п ли туд ой  и м п ульса , и м еет  такой  ж е  вид, что» 
и д л я  л естн и чн ы х  ген ер ато р о в :

Y   UяаКс
А  — В  U м а к с

где  A = I l O ,  В  =  0 ,025 , .где объем  в м г , а ам п л и ту д а  н ап р яж ен и я  в к в . .  
Н ев ы со к и е  зн ач ен и я  ср ед н его  гради ен та  н ап р яж ен и я  по стр о и тел ьн о й  вы 
соте  ге н е р а то р а , р авн ы е 2 5 0 =  350 к е / м  (ф иг. 9 ), о б у сл о вл ен ы  тем , что  в 
стр о и тел ь н у ю  вы соту  вх о д и т  су м м ар н ая  вы сота кон ден саторов ,

H f  =  S  A113 +  S + ,

где  h u3 —  вы сота м еж к о н д ен сато р н о го  п ростран ства ,
Iik — вы сота ко н ден сато р а , л е ж а щ е г о  на п олке,
H r  —  стр о и тел ьн ая  вы сота ген ер ато р а , 

а т а к ж е  зн ач и тел ьн о й  неравн ом ерн остью  эл ек тр и ч еск о го  п оля  в м е ж к о н - 
д ен сато р н о м  п р о стр ан стве . В н еш н яя  и н дукти вн ость  сам о го  кр у п н о го  г е н е р а 
то р а  (Л П И  на 4, 3 млн. в )  равна 170 м к г н ,  а п арази тн ая  ем кость  равна 250 
п к ф .

М о ж н о  отм ети ть , что  им п ульсн ы е ген ер ато р ы  этаж ер о ч н о го  ти п а  я в 
ляю тся  н аи бо л ее  расп ростран ен н ы м и  стац ионарн ы м и устан овкам и  д л я  р а-

91



боты  в закр ы ты х  п о м ещ ен и ях  при ам п л и ту д ах  и м п у льса  до  1 2 млн. в .
К о н с т р у к ц и я  ге н е р а то р а  о тл и ч а е т с я  п ростотой  и м о ж е т  бы ть п ри м ен ен а 
д л я  в р ем ен н ы х  и м п у льсн ы х  у стан о в о к , ко гд а  т р е б у е т с я  у в е л и ч ен и е  е м к о 
сти в р а зр я д е  за  сч ет  сн и ж ен и я  ам п л и ту д ы  и м п у льса  н ап р яж ен и я . В ы р ав 
н и в а н и е  эл ек тр и ч еск о го  п оля  м е ж д у  ко н ден сато р ам и  п о зво л и т  у м ен ьш и ть  
га б а р и ты  устан овки .

4. Генераторы колонкового типа
В о зр астаю щ и е  тр еб о ван и я  к им п ульсн ы м  ген ер ато р ам  в отнош ен ии  вы 

со к и х  с тр о и тел ьн ы х  и эл е к т р и ч е с к и х  х а р ак тер и сти к  п р и вели  к создан и ю  
ге н е р а т о р о в  ко л о н ко в о го  типа. П р о стей ш ей  ко н стр у к ц и ей  так о го  ге н е р а то 
ра я в л я е т с я  о д н о ко л о н ко вы й  и м п ульсн ы й  ген ер ато р , состоящ и й  из п о став 
л е н н ы х  д р у г  на д р у га  б у м а ж н ы х  и ф ар ф о р о в ы х  ц и ли н д ров . В н утри  ц и 
л и н д р о в , н ап олн ен н ы х м аслом , н ах о д я тся  п л о ски е  ко н ден сато р н ы е эл е м е н 
ты , со ед и н ен н ы е  в п ар ал л ел ь н ы е  и п о сл ед о в ател ьн ы е  группы .

Э к сп л у атац и о н н ы е  н е у д о б с т в а —затр у д н и тел ьн о сть  р ем он та и те к у щ е го  
н аб л ю д ен и я  за к о н д ен сато р ам и —п р и вели  к созд ан и ю  2, 3, 4  и 6-к о л о н к о - 
вы х  ген ер ато р о в . В м н о го к о ло н ко вы х  ген е р а то р а х  ко н д ен сато р н ы е  э л е 
м ен ты  о б р азу ю т  сам о сто ятель н у ю  ед и н и ц у  и расп о л агаю тся  д р у г  н ад  д р у 
гом , б у д у ч и  р азд ел ен ы  и золи рую щ и м и  ци ли ндрам и  то го  ж е  д и ам етр а , что 
и ко н ден сато р ы . Ц и ли н дры  и зго то вл яю тся  либо из л аки р о ван н о й  п р е с с о 
ван н ой  б у м аги , л и б о  из ф ар ф о р а . Ф ар ф о р о вы е ци ли ндры  м ож н о б р ать  п р и 
б л и зи тел ьн о  на 15%  ко р о ч е  б у м аж н ы х  д л я  од н ого  и то го  ж е  н ап р яж ен и я , 
но тех н о л о ги я  и зго то вл ен и я  ф ар ф о р о вы х  го р аздо  с л о ж н е е . Д л я  ко м п акт
н ости  и о д н о о бр азн о го  вида элем ен ты  зар я д н о го  устр о й ства , тр ан сф о р м а
то р ы  н ак ал а  вы п р ям и тел ей  и н ек о то р ы е  д р у ги е  элем ен ты  т а к ж е  п ом ещ аю т 
вн у тр ь  ц и ли ндров , зап олн ен н ы х  м аслом .

К о л о н к о в ы е  ген ер ато р ы  н ач али  стр о и ться  со второй  половин ы  30 -х  г о 
д о в  X X  века  (ф иг. 3 ). М ного  ген ер ато р о в  на н ап р яж ен и я  2 —3 млн. во л ьт  п о с 
т р о е н о  у ж е  в п о слевоен н ы й  п ер и о д . С ам ы й б о льш о й  ге н е р а то р  ко л о н ко в о го  
типа п о стр о ен  в 1939 г. и и м еет  амплитущ у и м п ульса  в 5,1 м лн. во л ьт  по о тн о 
ш ен и ю  к зем л е , а при за р я д к е  к о н д ен сато р о в  д о  и сп ы тательн ого  н а п р я 
ж е н и я — в 7,5  млн. вольт. У д ел ьн ая  эн ер ги я  ге н ер ато р о в  и м еет  зн ач ен и я , п р и 
б л и ж аю щ и еся  к у д ел ьн о й  эн ерги и  кон ден саторов , и равна 1 -ь-3 к е т 1 ■ с е к / м г . 
О  зн ач и тел ьн о м  со в ер ш ен ств е  ко л о н ко вы х  ко н стр у кц и й  го в о р я т  и вы соки е 
зн а ч е н и я  коэф ф и ц и ен та  и сп ользован и я  стр о и тел ьн о го  о б ъ ем а. Д л я  п о стр о 
ен н ы х  ген ер ато р о в  он д о сти га е т  25%  (ф и г. 6). И зм ен ен и е  о б ъ ем а  с р о 
стом  ам п ли туд ы  и м п у льса  н ап р яж ен и я  м о ж е т  бы ть описано эм п и ри ческой  
ф о р м у л о й , п р и су щ ей  всем  типам  и м п ульсн ы х ген ер ато р о в :

  U mukc

■А — В Uмакс
гд е  А  =  180, B  =  0 ,025, V  — е м 3, a U mokc — в к в .

З н а ч е н и я  гради ен та  н ап р яж ен и я  по строи тельн ой  вы соте ген ер ато р а  н а х о 
д я т с я  в п р ед ел ах  300 500 к в / м  и у казы ваю т на эф ф ек ти в н о е  и сп о л ьзо в а 
н и е  и зо л яц и о н н о й  п оверхн ости  опорн ы х ц и ли ндров . П ар ази тн ая  ем ко сть  
к а ж д о й  ступ ен и  по отнош ен ию  к  зем л е  н езн ачи тел ьн а . В н еш н яя  и н дукти в- 

-Hость  т а к ж е  м ен ьш е д л я  ко л о н ко вы х  кон струкц и й  за  сч е т  к о р о тк о го  п ути  
р а зр я д а  и зависи т от расп о л о ж ен и я  колон н  в общ ем  о б ъ ем е  зал а  и числа 
сту п ен ей  в колон н ах .

Г ен ер ато р ы  ко л о н ко во го  типа в н асто ящ ее  врем я являю тся  н аи бо л ее  
со в ер ш ен н о й  кон струкц и ей . В се соврем ен н ы е и м п ульсн ы е ген ер ато р ы  с 
ам п л и ту д о й  и м п ульса  вы ш е м иллион а вольт  стр о ятся  ко л о н ко во го  типа. 
»К омпактность ген ер ато р о в  п о зв о л яет  при м ен ить их к ак  д л я  стац и он арн ой
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работы  в  зак р ы ты х  п о м ещ ен и ях , так  и д л я  работы  на откры том  в о зд у х е - 
в кач естве  п ер ед в и ж н ы х  устан о во к .

Общие замечания и выводы

Т ех н и ч еск и й  у р о в е н ь  вы со ко во л ьтн о го  ко н д ен сато р о стр о ен и я  о п р е д е 
л я е т  со в ер ш ен ств о  ко н стр у к ц и й  ген ер ато р а  и м п у льсо в  н а п р яж е н и я , т а к  к а к  
его  основн ой  частью  я в л яю тся  ко н ден сато р ы  вы сокого  н ап р яж ен и я .

П ер в ы е  и м п у льсн ы е  ген ер ато р ы  всех  ко н стр у к ц и й  им ели  н и зки е  х а 
рактери сти ки , т а к  к а к  строи ли сь  на осн ове  коси н усн ы х  к о н д е н са т о р о в —с п е 
ци альн ы х ко н д ен сато р о в  д л я  и м п ульсн ы х  сх ем  вы со ко го  н ап р яж е н и я  в то 
врем я ещ е не бы ло . С ростом  со вер ш ен ства  вы со ко во л ьтн ы х  к о н д е н са т о 
ров (с у в ел и ч ен и ем  у д ел ьн о й  эн ерги и  в еди н и ц е  -объ ем а, с у в ел и ч ен и ем  
р аб о ч и х  гр ад и ен то в , с р азр аб о тк о й  сп ец и аль н ы х  ко н стр у к ти вн ы х  ти п ов , 
и т. п .) р е зк о  у л у ч ш а л и с ь  ко н стр у к ц и и  и м п у льсн ы х  ген ер ато р о в . В о зр а с т а 
ние р а б о ч его  н ап р яж ен и я  ко н д ен сато р о в  п р и вело  к у вел и ч ен и ю  за р я д н о го  
н ап р яж ен и я  сту п ен и  ген ер ато р а . С о вр ем ен н ы е ген ер ато р ы  и м ею т за р я д н о е  
н ап р яж ен и е  ступ ен и , д о сти гаю щ ее  400 к в  (таб л . 1). Р о ст  за р я д н о г о  
н ап р яж ен и я  п ри води т к сн и ж ен и ю  ч и сла сту п ен ей , п о сл ед н ее  ж е  св я зан о  
с у м ен ьш ен и ем  и н дукти вн ости  ко н ту р а  и у в ел и ч ен и ем  ем кости  в у д а р е ,— 
и то  и д р у г о е  ж е л а те л ь н о .

И н д у кти вн о сть  ко н ту р а  о п р ед ел яется  и н дукти вн остью  к о н д ен сато р о в ,, 
сопротивлени й  и п о д в о д ящ и х  п р о во д о в  и м о ж е т  бы ть оц ен ен а  на о сн о в е  
сл еду ю щ и х  ф о р м у л :

а) и н дукти вн ость  д в у х  п ар ал л ел ь н ы х  п р о во д о в  дли н ой  I с м ,  д и а м е т 
ром d  с м  и расстоян и ем  м еж д у  осям и D  с м  равна:

L 1 =  0 ,004  I ( 2,303 I o g J -  +  _ А _ .и к г н
V d l  4

б) и н дукти вн ость  квад р ата  со сторонам и  в а  с м  и  квад ратн ы м  сече
нием провода а X « с м 2 равна:

L 1= S a f l n  — ----- /0 ,4 4 7  — - ---- j - 0 ,0 3 3 V IO -3  м к г н ;
t a  a J

в) и н дукти вн ость  одн ого  ко н д ен сато р а  к о л еб л ется  в п р ед ел ах  от  0,01 
до 3 ,5  м к г н .

И з всех  кон стр у к ти вн ы х  типов и м п ульсн ы х  ген ер ато р о в  н а и б о л ь ш ее  
р азви ти е п о л у ч и л и  ген ер ато р ы  к о л о н к о в о го  ти п а, к о то р ы е  в н ас т о я щ е е  
врем я о б лад аю т н аи б о л ее  вы соким и эл ектр и ч ески м и  и строи тельн ы м и  х а 
р актери сти кам и . С увел и ч ен и ем  ем кости  ко н ден сато р о в  в и золи рую щ ем  ц и 
ли н д р и ч еско м  к о ж у х е , а в н асто ящ ее  врем я у д ел ь н а я  эн ер ги я  в ни х ниже» 
чем в к о н д ен сато р ах  с  м еталли чески м  к о ж у х о м  и вводом , ко л о н ко в ы е  г е 
нераторы  б у д у т  еди н ствен н ой  п р ак ти ческо й  ко н стр у к ц и ей  д л я  п о л у ч ен и я  
им п ульсн ого  н ап р яж ен и я  в н еск о льк о  м и лли он ов вольт.

В сл едстви е  зн ач и тел ьн ы х  у сп ех о в  в кон ден сато р о стр о ен и и  и а п п а р а -  
тостроени и  в н асто я щ ее  врем я м о ж н о  строи ть  ком п актн ы е ге н е р а то р ы  с 
различной  ам п ли туд ой  и эн ерги ей  им п ульса . М акси м ал ьн ы е эл е к т р и ч е с к и е  
п арам етры  и габари ты  со вр ем ен н о го  и м п у льсн о го  ген ер ато р а  весьм а  в ы с о 
кого  н ап р яж ен и я  м о ж н о  п ри бли ж ен н о  о ц ен и ть  следую щ и м  о б р азо м : н аи 
б о л ее  р е а л ь н о й  ко н стр у к ц и ей  п р ед став л яется  м н огоколон ковы й  г е н е р а то р  
(8—10 п ар ал л ел ь н ы х  ко л о н н ), т а к  как  с ростом  числа колон н п о в ы ш ается  
м ех ан и ч еская  у сто й ч и во сть  ге н е р а то р а  и е го  ем ко сть  в у д ар е . О пы т э к с п л у 
атации м н о го сту п ен ч аты х  ген ер ато р о в  п о к азал , что  м акси м ал ьн о е  к о л и ч е 
ство сту п ен ей  у м н о ж ен и я  н ап р яж ен и я  о гр ан и ч и вается  ци ф рой п о р я д к а  50. 
И сх о д я  из вел и ч и н ы  р аб о ч его  н ап р яж ен и я  со вр ем ен н о го  ко н д ен сато р а  в .
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Та б л и ца  I
Основные данные о построенных импульсных генераторах высокого напряжения с амплитудой импульса более миллиона вольт
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1 Россия, генератор инж. 
Баклина 120 100 0,001 0,0008

Лейденская банка — 1914 4

2 СССР, ЗФИ 1800 800 1,3 6,0 40 0,033 300 1 14 135 0,0112 __ — _ _ 45,0 Кабель — 1931 1
3 СССР, ЛЭіМИ 1500 3800 4,16 4,0 50 0,083 375 1 9 165 0,033 0,12 0,45 3,75 2,2 30,0 — 1933 1
л СССР, х э ш  . 3000 12500 56 , 0 6,0 144,0 . 0,39 500 1 40 І О 0,5 0,097 1,4 14,5 2,68 20,8 ХЭТИ Лестница 1933 5
5 СССР, л э ш 3200 4700 24,0 9,3 125,0 0,192 345 ' 1 32 100 0,15 0,265 0,75 2,83 6,9 25,6 „Буревестник" Этажерка 1936 6
6 СССР, в э и 3000 7500 34,0 9,7 443,0 0,077 310 1 80 75 0,15 0,1 0,42 4,2 1-,8 7,5 КСМ-75 М .Т .З . Двухмаршевая

лестница
1937 2

7 СССР, УФТ'И 5000 5700 71,5 12,0 75,0 0,95 416 10 10 50,0 0,17 __ — 66,7 Одна колонна 1938 11
8 СССР, УФТИ 1000 2600 1,3 1,6 2 ,4 0,54 625 1 25 40,0 0,065 — — - — 410,0 Плоские конденсаторные 

элементы в масле
Колонка 1938

9 СССР, ЛИИ, BKP 1200 8300 6,0 5,0 15,0 0,4 240 1 - 12 150 0,1 — __ 80,0 Метал, кожух с вводом Этажерка 1939 12
10 СССР, л  п и 4300 16700 155,0 15,0 635,0 0,244 286 1 43 100 0,72 — __ — 7,16 Метал, кожух с вводом Этажерка 1940 7
11 СССР, х э т и 8400 13200 460,0 14,0 1200 0,38 60Ü 1 82 100 1,03 __ — — — 7,0 ХЭТИ Лестница 1940 8
12 СССР, э н и и н 3600 18200 118,0 14,7 132 0 , 89 245 1 33 150 0,6 — — — — 27,3 !» Этажерка 1948 3
13 СССР, ТПИ 1400 23=00 23,0 3,75 20,0 1,15 373 1 12 120 0,28 0,094 2,0 21,5 5,25 70,0 JJ 1950 13
14 США, Питсфилд 2X5100 6500 82,5 13,4 83,0 1,0 375 3 17 100 0,33 0,196 1,65 8,3 12,0 60,0 Герколитовый цилиндр 6 колонн 1939 14
15 США, Питсфилд 2X500) 5000 62,5 15,0 200,0 0,156 333 — - —- — — — — — 12,5 Метал, кожух с вводом Лестница 1930 19
16 США, Питсфилд 3000 11000 50,0 7,0 100 0,5 428 6 20 — — — — — — 30,0 Я Лестница 1931 19
17 США, Шарон 3000 8000 36,0 12,2 149,0 0,24 246 4 30 50 0,24 0,03 0,3 10,0 2,4 20,0 J» Лестница в 3,5

марша
1932 17

18 США, Траффорд 3000 3300 15,0 — _ — 5 30 20,0 0,5 — _ __ — — „ Лестница 1934 1
19 США, Барбертон 2000 3000 6,0 — — — — 1 1 2000 0,0003 — — — — — Воздушный — 1929 1
20 США, Огайо, Брасс 3150 7850 39,0 7,01 78,5 0,5 450 2 21 75 0 ,3 3 — — — 40,0 Метал, кожух с вводом Винтовая этажерка 1934 2
21 США, Виттон 2500 12500 40,0 5,0 20,0 2,0 500 1I 16 160 0,2 — — — — 125 Бумажный ц и л и н д р 4 колонны 1949 20
22 С Ш А , В е с т и н г а у з 1000 8300 4,15 7,8 340 0,012 128 3 20 17,0 0,5 0,01 0,0725 7,25 0,17 2,94 Метал, кожух с вводом Лестница 1927 16
23 США 5000 850 14,0 — — —  ' — — 4 — — — — — _ _ я 1929 1
24 США, Вестингауз 2000 7000 14,0 _ — 1 20 — — — — — — — — — 32
25 США, Питсфилд 1200 1000 1,125 — — — — — — — — — — — — — — — 31
26 США, Вест-Лафайет 1200 5200 3,75 — — - — 1 48 25,0 0,25 — — — .— — — 1934 3 2
27 США, Вестингауз 200 100000 2,0 2,5 25,0 0,04 80,0 4 2 20,0 0,8 — __ — 8,0 Метал, кожух с вводом 1923 18
28 Г ермания 4000 6250 50,0 8,5 42,5 1,18 470 16 80,0 Плоские шайбы Колонка 1938 9
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4 0 0  к в ,  м акси м ал ьн ая  ам п л и ту д а  м о ж е т  бы ть п р и бл и ж ен н о  оц ен ен а  р а в 
ной  20 м лн. в о л ьт  по отн ош ен и ю  к зем л е .

К он д ен сатор  с £ 7 = 4 0 0  к в  и м еет  ем к о сть  в 0 ,13  м к ф  при вы соте H = 1 м  
и д и а м е т р е  D  =  0 ,7 5  м .

Т а к  к ак  ж е л а т е л ь н о  и м еть  8—10  колон н , то  в ер о ятн о  п а р а л л е л ь н о е
с о ед и н ен и е  д в у х  ко н д ен сато р о в , и то гд а  ем ко сть  в у д ар е

0 13 9
Cy д  = ---- + + + _ . 1000 =  5000 п к ф

50 ■

и зап асаем ая  эн ерги я

лѵг 5 0 0 0 .2 0 2 ШПАЛА А W  = ---------------  =  1000000 в п и  с е к .
2

Приняв средн ий  гр ад и ен т  н ап р яж ен и я  по стр о и тел ьн о й  вы соте равны м  
500  к в / м ,  п олучи м  H r  =  40  м  и, в зяв  осн ован и е п ри бли ж ен н о  5 X 5  Y  
п о л у ч и м  о б ъ ем  ген е р а то р а  V r =  1000 м г .

П ри со о р у ж ен и и  д в у х  ген ер ато р о в  п ро ти во п о ло ж н о й  полярн ости  в о з
м о ж н о  п о л у ч ен и е  и м п ульсн ого  н ап р яж ен и я  в 40  млн. вольт.

Выводы

1. И м п ульсн ы е ген ер ато р ы  вы сокого  н ап р яж ен и я , работаю щ и е по и ск р о 
во м у  м етод у , п р ед л о ж ен н о м у  проф . В. К. А р кад ьевы м , с каж ды м  годом  
н а х о д я т  все б о л ее  и б о л е е  р азн о сто р о н н ее  п р и м ен ен и е  в тех н и к е .

2. У становки , п о стр о ен н ы е в С о ветск о м  С ою зе, им ею т н аи б о л ее  в ы со 
ки е  эл ек тр и ч еск и е  п арам етры .

3. В се кон стр у кти вн ы е типы  и м п ульсн ы х г е н е р а то р о в  п р етер п ел и  з н а 
ч и тел ьн о е  р азви ти е , и их т ех н и к о -эк о н о м и ч еск и е  х ар актер и сти ки  у л у ч ш и 
ли сь . Н аи б о л ь ш ее  р азви ти е  п олучи л  ген ер ато р  ко л о н ко в о го  типа.

4 . Н ео б х о д и м о  р азр аб о тать  сп ец и аль н у ю  у д о б н у ю  д л я  м он таж а к о н 
с тр у к ц и ю  и м п ульсн ого  ко н д ен сато р а  вы сокого  н ап р яж ен и я  с вы соким и 
у д ел ьн ы м и  х ар актер и сти кам и .

5. П р ед л о ж ен н ы е  тех н и к о -эко н о м и ч еск и е  у д ел ьн ы е  хар актер и сти ки  д аю т 
во зм о ж н о сть  б о л е е  к о н к р етн о го  и б о л е е  п о лн ого  сравн ен и я  ко н стр у кц и й  
им п ульсн ы х  ген ер ато р о в .

6 . П ри  соврем ен н ом  у р о в н е  р азви ти я  тех н и к и  п р ак ти ч ески  во зм о ж н о  
с о зд ан и е  ген ер ато р а  с м акси м альн ой  ам п л и ту д о й  и м п ульса  н ап р яж ен и я  в 
20  м лн. во л ьт  по отн ош ен и ю  к зем л е  и эн ер ги ей  в р азр я д е  п о р яд ка  
1000 квт/сек.

В зак л ю ч ен и е  вы р аж аю  б лаго д ар н о сть  п р о ф ессо р у  В о р о б ьеву  А. А. за  
п р е д л о ж е н и е  тем ы  и р у к о в о д ств о  н астоящ ей  р аботой .
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